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几 种 昆虫 体内 保护 酶 系统 活力 的 研究 
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摘要 ” 菜 粉 媒 (Pieris rapae) 体内 存在 着 超 氧 物 歧 化 酶 〈S9D)、 过 氧化 氢 酶 〈CAI7、 过 氧化 物 酶 
《POD) 等 保护 酶 系统 ，SOD 活力 水 平 与 虫 龄 关系 密切 。 溴 所 菊 醋 处 理 菜 粉 蝶 后 10 分 钟 ，SOD、CAT 及 
POD 的 活力 水 平均 高 于 正常 虫 体 。 溴 氰 菊 醋 处 理 宰 边 绿 刺 峨 《Perase consocio) 和 宰 刺 蛾 《Thesea 
pastornata) 后 ,中 毒 的 虫 体 内 SOD 及 CAT 活力 随 着 中 毒 程度 加 重 而 逐 浙 上 升 ， 接 近 死 亡 时 又 急剧 下 
降 ; 未 中 毒 的 活 虫 体内 SOD 及 CAT 活力 水 平 比 对 照 活 虫 为 高 ， 表 上 明 与 昆虫 耐 药 性 有 关 。 在 宰 边 绿 刺 蛾 
和 褐 刺 蛾 体内 未 测 得 POD。 

关键 词 。” 菜 粉 蝶 ”有 刺 蛾 超 气 物 歧 化 酶 ”过 所 化 气 酶 过 气 化 物 酶 


自从 McCozd 和 Fridovich 《1969) 第 一 次 从 和 牛 红 锻 绍 胞 中 发 现 超 氧 物 鉴 化 酶 
《superoxi de dismutase ，SOD) 以 来 ,接着 在 神 物 细胞 中 也 发 现 了 这 种 酶 (Beauchamp 和 
Fridovich ，1971)， 并 且 证 明 其 功能 是 清除 超 氧 物 离子 (0;)。 此 后 ,以 SOD 为 中 心 的 
生物 活性 氧 代 谢 研 究 进展 很 快 ， 已 形成 了 生物 氧 毒 害 的 超 氧 物 学 说 (Fridovich，1976; 
Packer，1984)。 生 物 在 逆境 条 件 下 ,使 0z、 单 线 态 氧 〈!O.)、 过 氧化 所 〈H:O:)、 和 氮气 
自由 基 《HO。〉 等 活性 氧 增加 。 这 些 生 物 自由 基 上 其 有 很 强 的 氧化 能 力 ， 对 许多 生物 功能 
分 子 有 破坏 作用 。 但 在 正常 情况 下 ,细胞 内 目 由 基 水 平 很 低 ,不 会 引起 伤害 ， 因 为 细胞 内 
存在 闫 自由 基 清 除 系统 。 这 个 清除 系统 主要 是 通过 有 关 的 酶 ， 如 SOD 就 是 生物 细胞 中 
最 重要 的 清除 目 由 基 的 酶 之 一 。 SOD 能 清除 Oj; 而 形成 H,0O,, H,O, 能 与 O; 形成 毒 
人 性 更 强 的 HO*。 但 由 于 细胞 内 还 有 过 氧化 气 酶 《CAT) 和 过 氧化 物 酶 POD), 这 两 种 
酶 具有 分 解 H:O;: 的 作用 ,所 以 正常 情况 下 ,细胞 内 目 由 基 的 产生 与 清除 是 在 SOD、CAT 
及 POD 三 种 酶 协调 一 致 , 处 于 一 种 动态 平衡 状态 ,使 目 由 基 维 持 在 一 个 低 水 平 ， 从 而 防 
止 自 由 基 毒 害 , 一 旦 这 种 平衡 受到 和 破坏， 就 可 能 产生 伤害 作用 。 因 此 ，Fridovich( 1977) 
把 以 上 三 种 酶 统称 为 保护 酶 系统 。 

迄今 ， 对 昆虫 体内 的 保护 酶 系统 未 见报 道 。 本 文 研究 昆虫 体内 保护 酶 系统 活力 的 变 
化 ,以 便 探 讨 它 与 昆虫 抗 性 的 天 系 。 


材料 与 方法 
一 、 供 试 虫 种 
菜 粉 蝶 Pieris rapae) 采 自 南京 市 郊 白菜 地 里 的 幼虫 ; 褐 刺 峨 《Thosea pastornata) 


和 神 边 绿 刺 蛾 (Parasa consocia) 均 采 目 南 京 林 业 大 学 校园 内 县 铃 木 和 乌 柏树 上 的 幼 
虫 。 


本 文 于 1992 年 4 月 收 到 。 
* 国家 自然 科学 基金 资助 项 目 。 
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二 、 酶 液 提取 

将 供 试 虫 种 加 入 预 冷 的 1 多 聚 乙烯 吡咯 烷 酮 〈 用 pH7 的 50mmol/L 磷酸 缓冲 液 配 
制 ), 在 冰 浴 中 研磨 提取 , 勺 浆 置 于 2 "CC，20000xg 下 离心 20 分 钟 ， 上 清 液 即 为 酶 提取 液 。 

三 、 酶 活 测 定 

SOD 活性 按 略 改进 的 Beauchamp 和 Fridovich (1971) 方法 测定 。3ml 反应 液 中 
含 50mmol/L 磷酸 缓冲 液 (pH7)，13m mol/L 蛋氨酸 ，75jmol/L 氨 蓝 四 哗 (NBT)， 
0.1mmol/L 乙 二 肪 四 乙酸 (EDTA) 和 50Ml 酶 液 , 最 后 加 和 Lmol/L 核 黄 素 。 置 于 4klx 
日 光 下 进行 光化学 反应 ,反应 温度 25%C,15 分 钟 ,然后 用 黑暗 终止 反应 ,立即 在 560nm 下 
比 色 。 一 个 栈 活 单位 为 相当 于 引起 3ml 反应 液 达 到 50% 抑 制 所 需 的 酶 量 。 

CAT 活性 按 略 改进 的 Chance 和 Machly (1955) 方法 测定 。5ml 反应 液 中 含 50 
mmol/L 磷酸 缓冲 液 (pH7)，8mmol/L H:O, 及 100hl 酶 液 。30%C 下 反应 1 分钟， 加 
2ml 10% H:SO 终止 反应 。 用 2mmol/L 人 MnO 滴定 剩余 HO,, 根 据 H,O, 的 消失 量 
计算 CAT 活性 。 

POD 活性 按 略 改进 的 Simon 等 (1974) 方 法 测定 。3ml 反应 体系 中 含 100mmol/L 
磷酸 缓冲 液 (pH6)，30mmol 愈 伤 木 酚 ,26mmol/L H:O: 和 150pl 酶 液 ， 作 用 5 分 钟 ， 
在 470nm 下 比 色 。 


结果 与 讨论 


一 、 溴 氰 菊 酯 油烟 剂 对 菜 粉 蝶 保 护 酶 活力 的 影响 
从 青菜 上 采集 的 各 龄 菜 粉 蝶 幼 虫 ， 一 部 分 经 冷冻 预 处 理 后 供 测定 用 ， 另 一 部 分 用 


名 
3 


150 


2000| 一 4 一 未 施 药 


SOD 活 力 ， 
(ODgeo /g 9 DW) 

SO 

Le | 


3 一 
< 
< 
OO 


各 
试 
3 
CAT 活 力 
化 gIHzOz/g .DW) 





图 1 省 每 菊 醒 对 菜 粉 蝶 SOD 活力 的 影响 图 2 省 氛 菊 栅 对 菜 粉 絮 CAT 活力 的 影响 


0.025% 注 和 氰 菊 醋 油烟 剂 ( 溴 氰 莱 醋 加 油 溶 性 溶剂 等 制 成 ， 作 喷 烟 和 雾 使 用 ) 喷 烟 筋 处 理 , 烟 
量 时 间 20 秒 , 1 小 时 后 幼虫 全 部 中 毒 死亡 , 取 烟 早 后 10 分 钟 已 中 毒 的 幼虫 ， 分别 测定 它 
们 酶 的 活力 。 

1. SOD 活力 的 变化 

从 图 1 看 出 ,经 烟 召 处 理 和 未 经 烟 晤 处 理 的 菜 粉 蝶 ,体内 的 SOD 活力 均 随 虫 龄 增 大 
而 降低 ， 呈 负 相 关 。 幼 龄 幼虫 的 SOD 活力 明显 高 于 老龄 幼虫 的 SOD 活力 ， 二 龄 幼虫 
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SOD 活力 是 五 龄 幼虫 的 3 倍 多 。 经 烟 吉 处理 后 中 毒 的 菜 粉 蝶 幼 虫 ,体内 SOD 的 活力 又 
高 于 未 经 烟 舌 处 理 的 正常 正体 。 经 方差 分 析 ， 各 虫 龄 之 间 和 两 种 不 同 处 理 之 间 的 差异 均 
达 显 著 水 平 (p 二 0.05), 说 明 SOD 活力 水 平 与 虫 龄 关系 密切 ,对 药剂 反应 敏感 。 

2. CAT 活力 的 变化 

图 2 表明 , 菜 粉 蝶 幼 虫 体内 的 CAT 活力 随 虫 龄 增 大 而 上 升 ,呈正 相关 。 与 SOD 活 
力 的 变化 相反 。 经 烟 旦 处 理 后 中 毒 的 菜 粉 蝶 幼 虫 体内 的 CAT 活力 稍 高 于 正常 虫 体 ， 但 
老龄 五 龄 幼虫 急剧 上 升 , 是 正常 五 龄 幼虫 的 1.5 倍 。 经 方差 分 析 结 果 ;, 各 虫 龄 之 问 和 两 种 
不 同 处 理 之 间 的 差异 均 不 显著 ， 说明 CAT 活力 水 平 与 虫 龄 关系 不 很 密切 〈p > 0.05)， 
对 药剂 的 反应 也 不 敏感 。 

3. POD 活力 的 变化 

图 3 表明 , 菜 粉 蝶 幼 下 体内 的 POD 活力 随 虫 龄 增 大 而 稍 有 下 降 , 但 差异 不 显著 。 经 
烟 二 处 理 后 ,二 龄 .三 龄 及 四 龄 纺 虫 体内 的 POD 活力 明显 高 于 正常 虫 体 ， 而 五 龄 幼虫 却 
急剧 下 降 , 但 仍 高 于 正常 的 五 龄 幼虫 。 结 果 说 明 ，POD 活力 水 平 与 虫 龄 关系 不 密切 , 但 
对 药剂 的 反应 敏感 。 

以 上 结果 表明 ， 菜 粉 蝶 幼虫 经 药 寞 烟 卫 
处 理 后 ,体内 的 SOD、CAT 及 POD 活力 水 
平均 高 于 正常 虫 体 。 说 明 菜 粉 蝶 幼虫 内 SOD 、 
CAT 及 POD 活力 与 药剂 反应 有 关 ,而 SOD 
和 POD 对 药剂 反应 敏感 。 昆 虫 龄 期 之 间 与 
SOD 关系 密切 ,与 CAT 及 POD 关系 不 密 


切 。 
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二 、 溴 氰 菊 酯 油烟 剂 对 神 边 绿 刺 蛾 保护 i 一 一 未 施 药 
酶 活力 的 变化 动态 2 3 4 5 
用 0.025% 省 握 菊 酯 油烟 剂 烟 须 乌 柏树 虫 龄 


上 五 龄 福 边 绿 刺 蛾 7 分 钟 ， 然后 将 烟 重 后 的 图 3 注 乌 菊 醋 对 菜 粉 蝶 POD 活力 的 影响 


褐 边 绿 刺 蜂 幼虫 放 在 未 受 烟 是 的 乌 柏 校 叶 上 别 养 , 按 不 同时 间 和 不 同 中 毒 症状 ,分 别 测定 
它们 的 保护 酶 活力 的 变化 ,未 受 烟 圳 活 虫 作对 照 。 

1. SOD 活力 的 变化 动态 

图 4 可 以 看 出 ,中 毒 虫 体 在 2 一 24 小 时 内 SOD 活力 逐渐 上 升 ; 36 小 时 明显 下 降 ,但 
仍 高 于 正 弟 虫 体 的 活力 水 平 。 

2. CAT 活力 的 变化 动态 

图 5 表明, 中毒 虫 体 在 2 一 8 小 时 内 CAT 活力 上 升 , 8 一 24 小 时 明显 下 降 ,并 低 于 正 
常 虫 体 的 活力 水 平 。 

3. POD 活力 的 变化 动态 

在 正常 和 中 毒 的 褐 边 绿 刺 蛾 体 中 均 未 测 出 POD 活力 。 

以 上 结果 说 明 , 福 边 绿 刺 蛾 在 中 毒 初 期 体内 SOD 及 CAT 活力 被 提高 , 达 一 定 极 限 
值 后 又 开始 下 降 。 30D 和 CAT 活力 的 提高 是 否 有 利于 昆虫 体内 氧 自由 基 的 消除 ， 提 
高 虫 体 的 耐 药 力 ， 有 待 作 进 一 步 的 研究 。 
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图 4 滨 握 菊 柄 对 褐 边 绿 刺 娥 SOD 活力 变化 的 动态 


三 、 褐 刺 蛾 体内 保护 酶 活力 的 比较 
1. SOD 和 CAT 活力 的 比较 
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图 5 省 和 氨 菊 酯 对 褐 边 绿 刺 娥 CAT 活力 变化 的 动态 


用 0.025 狼 省 握 葡 酯 油烟 剂 烟 聂 悬铃木 树 上 五 龄 褐 刺 蛾 2 分 钟 , 然 后 按 不 同时 间 (\4 小 
时 、8 小 时 .12 小 时 ) 取 受 烟 二 后 仍 为 活体 的 神 刺 蛾 ,分 别 测定 它们 的 保护 酶 活力 。 未 受 烟 


时 的 褐 刺 蛾 活体 作对 照 。 


从 图 6 可 以 看 出 ,未 受 烟 二 的 褐 刺 娥 活体 与 受 烟 二 后 4、8 及 12 小 时 仍 为 活体 的 褐 刺 
蛾 ,SOD 活力 是 : 12 小 时 >8 小 时 >4 小 时 >0 小 时 ; CAT 活力 是 : 受 毒 剂 烟 村 后 仍 为 
活体 的 大 于 对 照 的 (0 小 时 )。 结 果 表 了 明 : 虫 体 耐 药力 与 SOD、CAT 活力 有 关 , 随 虫 体 耐 


药 时 间 的 延长 而 SOD 及 CAT 活力 提高 。 


在 褐 刺 蛾 体内 未 测 得 POD。 
. 毒剂 处 理 后 虫 态 的 酶 活力 比较 


用 0.025% 省 氰 菊 酯 油烟 剂 烟 取 五 龄 褐 刺 蛾 幼虫 2 分 钟 ， 取 烟 寺 后 4 小 时 的 活 虫 .中 


毒 及 死亡 虫 体 ,分 别 测定 保护 酶 的 活力 。 
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图 6 褐 刺 蛾 SOD 及 CAT 活力 的 比较 
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图 7 省 氰 菊 柄 处 理 褐 刺 蛾 后 虫 态 的 酶 活力 变化 
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图 7 表明， 五 龄 褐 刺 蛾 受 毒 剂 处 理 后 4 小 时 中 毒 和 死亡 虫 体 的 SOD 活力 均 高 于 活 
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体 。 进 一 步 证 明 ， 毒 剂 处 理 后 在 短 时 间 内 (4 小 时 ) 中 毒 和 死亡 虫 体 的 SOD 活力 是 上 升 
的 。 图 7 亦 表明 ,中 毒 的 褐 刺 蛾 体内 的 CAT 活力 大 于 死亡 虫 体 ,而 死亡 虫 体 又 低 于 未 中 
毒 活 体 的 CAT 活力 。 

试验 结果 表明 ,昆虫 与 其 它 动 植物 -一 样 ,在 其 体内 也 存在 着 一 个 清除 自由 基 的 保护 体 
系 ,如 SOD、CAT 及 POD 等 保护 酶 系统 。 虫 体 中 的 SOD 活力 与 虫 龄 呈 负 相关 ， 表 现 
在 幼 龄 时 SOD 活力 最 大 。 当 毒剂 处 理 后 , 虫 体 中 SOD、CAT 及 POD 活力 均 高 于 正常 
虫 体 的 活力 ,表明 机 体 本 身 能 提高 其 保护 酶 活性 ,以 适应 外 界 毒 害 的 影响 。 对 耐 药 力 较 高 
的 虫 体 ,其 保护 酶 活力 有 所 提高 ,也 表明 虫 体 中 保护 酶 活力 水 平 与 抗 性 有 关 。 因 此 ， 研 究 
保护 酶 的 抑制 剂 对 克服 害虫 抗 药性 有 指导 意义 。 
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A STUDY ON THE ACTIVITIES OF ENDOGENOUS ENZYMES 
OF PROTECTIVE SYSTEM IN SOME INSECTS 


Lr ZHOU~ZHI SHEN Hur-JuAN JIANG CIAo-GEN J BAo-zHONG 
(Nanjing Poresiry University, Nanjing 210037) 


The endogenous enzymes of protective system including superoxide dismutase 
(SOD), peroxidase (POD) and catalase (CAT) were found to exist in the larvae of 
Pieris rapae. The level of SOD activity of the larva was closely correlated with the 
instars. After applying deltamethrin to the larvae, the levels of SOD, CAT and POD 
activity were found to be higher than that of the control within one hour. When 
deltamethrin was applied to the slug caterpillars Parasa consocia and Thosea pasto- 
rnata, the SOD and CAT activities were enhanced gradually with the degree of poiso- 
ning, but declined rapidly near death. However, the SOD and CAT activities in the 
slug caterpillars survived from the deltamethrin treatment were higher than that of 
the control, showing that SOD and CAT activities were correlated with tolerance to 
insecticide. 
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